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Abstract: This paper presents the study of natural vulnerability of aquiferalized in the central region of

Canoas city (metropolitan region of Porto Alegre, RS), based in the GOD method. For the study were analyzed
geological and hidrogeological data from 46 wells, obtained at the SIAGAS data base (CPRM). The main aqui-
fers of hat region are associated with shales which have thickness between 6 m and 50 m and are located at
depths between 30 m and 175 m and, with sandstones that possesses medium thickness of 8,2 m and medium
depths of 155,5 m. For the G parameter were definduegabetween 0,2 (confined) to 0,6 (unconfined cove-

red), the O parameter received values between 0,4 and 0,7 (because the main cover strata in the region being
clays, silts and sands) and the D parameter, corresponding to the depths of static levdledtaged 0,6 and

0,9. The aquifers presented three vulnerability classes (negligible, low and medium), being the biggest area
covered by low vulnerability (94,12%). Despite of the aquifers of the study region present low natural vulnera-
bility to contaminaibn, the lack of control and the inadequate installation of those wells may cause the conta-
mination of groundwater, thus, the low vulnerability by itself it's not an guarantee of non contamination for the
aquifer.
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Resumo:Este artigo apresenta o estudo da vulnerabilidade natural dos aquiferos que estdo localizados na regi-
do central do municipio de Canoas (regido metropolitana de Porto Alegre, RS), com base na utilizacdo do mé-
todo GOD. Para o estudorim analisados dados geolégicos e hidrogeolégicos de 46 pocos tubulares obtidos
junto ao banco de dados SIAGAS (CPRM). Os principais aquiferos existentes na regido estdo associados a
folhelhos que apresentam espessuras entre 6 m e 50 m e estdo localimgutosundidades entre 30 e 175 m

e, a arenitos que possuem espessura média de 8,2 m e profundidade média de 155,5 m. Para o parametro G
foram definidos valores entre 0,2 (confinado) e 0,6 (ndo confinado coberto), o parametro O recebeu valores
entre 0,4 é,7 (devido aos principais estratos de cobertura na regido serem argilas, siltes e areias) e o parame-
tro D, correspondente a profundidade do nivel estatico ficou entre 0,6 e 0,9. Os aquiferos apresentam trés clas-
ses de vulnerabilidade (insignificante, xeaie média), sendo a maior area, abrangida por baixa vulnerabilidade
(94,12%). Apesar de os aquiferos da regido de estudo apresentarem baixa vulnerabilidade natural & contamina-
¢ao, a falta de controle e a instalacdo inadequada de pocos tubulares poda cansaminacdo da 4gua sub-
terrdnea, e sendo assim, a baixa vulnerabilidade por si s6 ndo é garantia da ndo contaminac¢ao do aquifero.

Palavras-chave:VulnerabilidadeNatural. Método GOD. CanodgS.

INTRODUCAO

As aguas subterrdneas sdo, geralmentenicipios utilizam a 4gua subterrdnea como com-
fontes de aguas limpas e de boa qualidade. Nglemento para o abastecimento (ANA, 2010).
Brasil, atualmente, 39% dos municipios sdo abas- No municipio de Canoas, localizado na
tecidos exclusivamente através de pogos tubularesegido metroplitana de Porto Alegre, existem
que captam essas fontes. R Grande do Sul, 115 pocos tubulares registrados no banco de da-
59% dos municipios do Estado sdo abastecidosios do Sistema de Informacdes de Agua Subter-
totalmente por aguas subterréneas e 13%mes ranea (SIAGAS, 2013) do Servico Geoldgico do
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Brasil (Companhia de Recursos Minerais racterizacdo dos aquiferos captados por pocos
CPRM). Esses pogos séo utilizados por diversodubulares localizados na regido central do munici-
empreendimentos como: industrias, condominiospio de Canoas e avaliar a vulneralztié natural
residenciais e empresas particulares. Porém, erdesses aquiferos. A avaliacdo da vulnerabilidade
fung&o do grande numero de pogos instalados e déi realizada com o emprego da metodologia
falta de monitoramento, alguns pocos podem seGOD ( @roundwater Polluition Risk Evaluation,
tornar vias de contaminacéo da 4gua subterraned;oster e Hirata, 1988; Foster et. al. 2006).
comprometendo, assj a qualidade da agua pre-
sente no aquifero. LOCALIZACAO, CARACTERIZACAO GE-

A contaminacdo do aquifero depende de OLOGICA E HIDROGEOLOGICA DA
diversos fatores, sendo que os principais esticAREA
relacionados com as caracteristicas dos estratos
confinantes, com a capacidade de atenuagdo dos A area de estudo esta localizada na parte
contaminantes pelo meio emoa acessibilidade central do municipio de Canoas, na regiao metro-
do contaminante a agua subterranea (FOSTER epolitana de Porto Alegre (Figura 1), cujas coorde-
al., 2006; MARQUEZAN, 2008). A analise e a nadas séo 29° 54' 36" Sul e 51° 10' 48" Qeste. O
integracdo desses fatores pode ser utilizada nanunicipio possui divisa com 0s municipios de
avaliacao da vulnerabilidade de aquiferos. Esteio, Cachoeirim, Nova Santa Rita e a capital,

A preocupacgdo com a vulnerabilidade na- Porto Alegre. A altitude minima do municipio é
tural dos aquifers localizados no municipio de de 4 m, a maxima fica em torno de 33 m sendo
Canoas levou ao desenvolvimento deste trabalh@ue a média é de 8 m acima do nivel do mar (IB-
que tem como objetivo principal promover a ca- GE, 2011; FAMURS, 2013).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
Figure 1- Locafion of Study area

De acordo com a Carta Geoldgica do Es- Aluviais e os Depositos Coluwaluviais, mas
tado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2008), ostambém ha oco@éncia de Turfas na porcao sudo-
principais depésitos sedimentares aflorantes nceste (Figura 2).
municipio, estdo representados pelos Depdsitos
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Figura 2 - Mapa Geoldgico de Canoas (adaptado de CPRM, 2008)
Figure 2 - Canoas Geologic Map (adapted from CPRM, 2008)

Segundo Viero (2010) a area de estudocinza). As capacidades especificas variam de bai-
esta inserida na Depresséo Gaucha e se lacsiz  xas a médias, entre 0,5 e 1,5 m3h/m e os solidos
Depressdo do Rio Jacui, sendo que as litologiasotais dissolvidos variam entre 600 e 2000 mg/I.
predominantes estdo representadas por arenitos, Os Aquitardos Permianos, segundo Ma-
folhelhos, siltitos e argilitos das Formagfes Rio chado e Freitas (20D® Viero (2010) estdo asso-
Bonito, Palermo, Irati e Rio do Rasto e os arenitosciados a rochas do tipo siltitos argilosos, argilitos,

e conglomerados das Formacdes Piramboia dolhelhos e pequenas camadas de margas e areni-
Sanga do Qaral. Essas litologias ocorrem em tos. Quando essas rochas apresentam fraturas ha
diferentes profundidades e séo recobertas pelopossibilidade de formagéo de aquifeirasurados
depositos aluviais e colUvauviais. que foram considerados pelastores comdimi-

Conforme Machado e Freitas (2005) e Vi- tadose de baixa capacidade de producdo. Nesse
ero (2010) no municipio de Canoas h& ocorrénciacaso, os aquiferos apresentam capacidades especi-
de duas unidades hidrogeolégicas denominadas dficas baixas, inferiores a 0,13m/m e as aguas
Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il e Aqui- podem ser duras com grandes quantidades de
tardos Permianos (Figura 3). calcio e magnésio. Segundo Marguezan (2008) a

O Sistema Aquifero Quaternario Costeiro formago dos aquiferos fraturados esta associada
Il € formado por diferentes aquiferos que estdoas intrusées de diabasios que cortam os siltitos e
associados aos depdsitos sedimentares (camad#éalhelhos, gerando um sistema de faturamento que
de areias finas inconsolidadas e esbrangaga d& origem a esse tipo de aquifero.
intercaladas por camadas de argilas de coloracéo
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Figure 3 - Canoas Hidrogeologic Map (adapted from Machado e Freitas, 2005)

S

MATERIAIS E METODOS

A caracterizacdo hidrogeologica da éareautilizacdo de outros métodos, como o
de estudo foi feita com base na avaliacdo de dadoBRASTIC (Aller et. al 1987), se tornou inviavel.
geoldgicos e hidrogeoldgicos disponiveis em pu-Os parametros do método GOD foram identifica-
blicacdes e nanterpretacdo dos perfis geolégico dos levando em conta os dados geoldgicos e hi-
construtivos dos pocos tubulares identificados nadrogeoldgicos contidos nos relatorios técnicos e
regido. perfis construtivos dos pocos retilos do SIA-

A identificagdo dos pocos tubulares foi GAS. A definicdo dos valores para cada parame-
realizada através da consulta ao banco de dadaso foi baseada na interpretacdo desses dados e na
do Sistema de Informacées de Agua Subterrane@omparacdo com os valores padrdes definidos
(SIAGAS, 2013), sendo que gsincipais infor-  pela metodologia (Figura 4).
mac¢les analisadas foram: nivel estatico, perfil O parametro G, ou Grau de Confinamento
geoldgico, profundidade das entradas de &aguado Aquifero, foi classificado atravéks identifica-
tipo de uso previsto e o proprietario, vazao ap6s a&do do estrato aquifero aonde se encontra a pri-
estabilizacdo, cota do terreno e localizacdo domeira entrada d'agua de cada poco. Esta escolha
poco. foi tomada devido a existéncia de diversas cama-

Foram encontrados, ao total, 115 pontosdas aquiferas na regido, assim, ogeyor ado-
de captacado no SIAGAS para o municipio de Ca-tar o aquifero mais raso presente em cada perfil.
noas sendo que na zona central h4& uma maio©Os po¢os que ndo continham dados da profundi-
concentracdo de pocgos tubulares (46) que sdaade das entradas de 4gua ou ndo possuiam perfil
utilizados, na sua maioria, por condominios resi-construtivo ndo foram utilizados. Em funcéo dis-
denciais. Em funcéo disso, essa regido foi seleciso, 3 pocos (P033, P076 e P081) foram descarta-
onada para o estudo ddnerabilidade. dos. Com os valores selecionados para todos os

A avaliacdo da vulnerabilidade dos aqui- pocos foi gerado um mapde classificacdo do
feros foi feita com base na aplicacdo da metodo-pardmetro G, elaborado a partir da interpolacéo
logia GOD Foster e Hirata, 1988; Foster et. al. dos valores atribuidos para cada poco e utilizando
2006) Como a area de estudo consiste numa zona ferramentalnterpolate do ArcGis 10 (ESRI,
altamente urbanizada e relativameptgjuena, a 2010).
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Figure 4 - Description of Parameters and Guiding Valt@sapplying the GOD methodology (Foster
andHIRATA, 1988,FOSTERet al 2006)

O parametro O, ou Ocorréncia de Estratospixel tem um valor atribuido igual ao resultado da
de Cobertura, foi classificado identificanse as  multiplicagdo dos valoredas imagens originais
camadas da zona nédo saturadglacima do nivel (MEDEIROSet. al.,2011). Os mapas dos para-
estatico de cada pogo e adotasdoos valores metros G, O e D foram multiplicados e o resulta-
sugeridos pelo método. Os pog¢os que ndo possuido gerado foi o0 Mapa de Vulnerabilidade Natural
am perfil geologico ndo foram utilizados (P033, GOD.

P0O76 e P081). A partir dos valores atribuidos para
cada poco foi gerado um mapa com a interpolacd RESULTADOS E DISCUSSAO
dos pontos.

O parametro D, Distancia ou Profundida- Na area de estudo foram selecionados 46
de até o Nivel dAgua foi classificado, para cada pocos tubulares (Figurd) cujos dados (identifi-
poco, conforme indicado no método GOD e inter- cacao, coordenadas, nivel estatico, uso da agua,
polado para todos os pocos da area. A classificacota, presenca de perfil litolégico) sdo apresenta-
¢do adotada foi de 0,9 para profundidades de Om aos na Tabela 1.
5m; 0,8 fara valores entre 5m e 20m; 0,7 para as Os dados geoldgicos dos pogos tubulares
variacdes de 20m a 50m e indice 0,6 para valoregsoram interpretados e utilizados na elaboracédo de
de profundidade de nivel estdtico maiores quesec¢Bes geoldgicas (Figubd que permitiram ava-
50m. Um poco foi descartado pois néo tinha in- liar a distribuicdo estratigrafica, bem como carac-
formacdao sobre o nivel estatico (P097). teristicas hidrogeolégicas dos aquiferos (tipo de

O Mapa de Vulnerabilidade foi obtido aquifero, profundidade de ocorréncia, espessura).
através da ferramentd&aster Calculator do Nas figuras 6 e 7 sdo apresentadas duas secdes
ArcGis 10(ESRI, 2010). Foi executada a multi- geoldgicas que representam a disigha estrati-
plicacdo dos dados no formato raster, pixel agrafica das principais litologias identificadas na
pixel, para gerar uma nova imagem, onde cadaarea.
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Tabela 1- Identificacdo dos pocos tubulares
Table 1- Identification form of wells

Identificagcdo- N° Pogo UTM (S) UTM (E) NE (m) Uso da agua CT (m)  Perfil Litolégico
P008 6690702 482242 16,50 Outros 22 S
P009 6689513 481247 7,00 Industrial 8 S
P010 6690666 483672 32,87 Outros 20 S
PO11 6689276 482353 20,50 Industrial 12 S
P012 6690957 482268 43,50 Condominio 10 S
P015 6690974 482375 16,80 Condominio 6 S
P0O16 6689948 481938 40,72 Condominio 15 S
PO17 6689757 482126 20,37 Condominio 11 S
P018 6689862 482177 13,90 Condominio S
P019 6689328 483185 4,27 Condominio S
P020 6689632 482626 13,46 Condominio S
P026 6690427 482377 20,80 Outros 26 S
P027 6690356 482172 49,53 Outros 25 S
P028 6690475 482295 11,84 Outros 24 S
P030 6690370 482707 64,00 Condominio 21 S
P033 6690837 482248 8,25 Condominio 17 N
P035 6689776 484287 12,40 Outros - S
P036 6688927 482945 9,00 Condominio - S
P038 6691045 483497 21,00 Outros 30 S
P039 6689323 483114 5,00 Condominio 19 S
P040 6691575 483547 36,70 Industrial 28 S
P044 6691265 483668 47,30 Outros 28 S
P047 6690338 483770 11,00 Condominio 23 S
P052 6691172 482715 31,34 Condominio 17 S
P054 6690428 482270 14,00 Condominio 24 S
P055 6691181 483440 38,86 Industrial 28 S
P062 6691308 482355 10,77 Condominio 7 S
P063 6691187 482656 28,56 Condominio 14 S
P073 6690212 481676 4,40 Industrial 7 S
P076 6690093 483123 40,30 Condominio 25 N
P078 6691404 483289 46,70 Industrial 28 S
P079 6690356 483152 52,21 Condominio 24 S
P080 6690950 482264 22,50 Condominio 13 S
P081 6691046 483202 42,00 Industrial 27 N
P086 6690947 482796 43,35 Outros 26 S
P088 6690783 481873 40,80 Condominio 24 S
P090 6689481 483588 5,43 Outros - S
P091 6690459 482595 30,00 Outros 31 S
P092 6688386 483080 60.6 Condominio 10 S
P095 6691705 483918 44,31 Industrial 28 S
P097 6691063 483099 - Outros 26 S
P098 6691526 483232 57,10 Industrial 24 S
P100 6691381 483573 28,00 Industrial 27 S
P102 6691335 482990 35,00 Industrial 21 S
P1811 6691415 482223 49,68 Industrial 5 S
P2380 6689670 484298 10,80 Outros 19 S

NE = nivel estéaticoCT = cota do terreno
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Figura 5 - Distribuicdo dos Pocos Tubulares e das Se¢8es Geoldgicas
Figure 5 - Distribution of Tulular Wells and Geological Sections

Figura 67 Secdo Geoldgica 1
Figure 6 - Geological Sections 1
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